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(57) Abstract: Disclosed is a braking system for motor vehicles. The inventive braking system can be controlled in a brake by wire 
operational mode by the driver of the motor vehicle or independently from said driver. Preferably, the inventive braking system is 
operated in a brake by wire operational mode and can be operated in a release mode wherein it is actuated solely by the driver. The 
braking system includes inter alia separating piston devices (6a, 6b) which co-operate with a piston cylinder arrangement actuated 
t^** by the brake pedal. Said separating piston devices are connected to be brakes of the vehicle. In order to improve the operational 

IT) 



safety of the braking system and, more particularly, to offset errors arising from several release modes, the separating piston devices 
(6a, 6b) can be actuated in al least one release mode in one particular direction which corresponds to the actuating device when it is 
in a brake by wire operational mode. 

i-H 

0> (57) Zusammenfassung: Es wird cine Bremsanlage fiir Kraft fan r/.cuge vorgcschlagcn, die in cincr "Brake -by -Wire" -Betricbsarl 

Osowohl vom Fahr/xugfuhrer als auch unabhangig vom Fahr/xugfuhrer anstcuerbar ist, vor/.ugsweise in der "Brake -by -Wire" -Be- 
triebsart bclricbcn wird und 
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in ciner Ruckfallbctricbsart betrieben werden kann, in der nur der Betricb durch den Fahrzeugiuhrer moglich ist. Die Bremsanlagc 
weist u. a. mil ciner bremspedalbetaligbaren Kolben-Zylindcr-Anordnung (2) zusammenwirkende Trennkolbeneinrichtungcn (6a, 
b) auf, an die Fahrzeugradbrcmsen angeschlossen sind. Urn die Betricbssicherheil der Bremsanlagc zu erhohen, insbcsondcrc vcr- 
schicdcnc Fehlerfallc durch mchrere Ruckfallbetriebsartcn aufzufangcn, wird crlindungsgemass vorgeschlagcn, dass die Trcnnkol- 
beneinrichtungen (6a, 6b) in wcnigstens einer Ruckrallbctricbsart in ciner Richtung betaligbar sind, die der Betatigungsrichtung in 
der "Brake -by-Wire" Betricbsart entsprichl. 
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Bremsanlage ftir Kraf tf ahrzeuge 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremsanlage fUr 
Kraf tf ahrzeuge, die in einer *Brake-by-Wire" Betriebsart 
sowohl vom Fahrzeugf Uhrer als auch unabhangig vom 
FahrzeugfUhrer ansteuerbar ist, vorzugsweise in der *Brake- 
by-Wire" Betriebsart betrieben wird und in einer 
RUckfallbetriebsart betrieben werden kann, in der nur der 
Betrieb durch den FahrzeugfUhrer moglich ist, mit 

a) einem Bremspedal zum Betatigen einer hydraulischen 
Kolben-Zylinder-Anordnung, auf deren Kolben bei der 
Ansteuerung der Bremsanlage durch den FahrzeugfUhrer 
eine Betatigungskraf t (Pedalkraft) ausgelibt wird, 

b) einem mit der hydraulischen Kolben-Zylinder-Anordnung 
zusammenwirkenden Wegsimulator , 

c) einem Druckmittelvorratsbehalter und einer 
hydraulischen Hilf sdruckquelle, mit deren Druck die 
Radbremsen in der *Brake-by-Wire" Betriebsart 
beauf schlagbar sind, 

d) einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit , sowie 

e) zwischen der Hilf sdruckquelle und den Radbremsen 
geschalteten, elektrisch steuerbaren 

Druckregelventilen sowie Trennkolbeneinrichtungen, die 
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in der *Brake-by-Wire"- Betriebsart auf einer ersten 
Trennkolbenf lache mit dem durch die Druckregelventile 
eingestellten Druck beaufschlagt werden und den von 
einer zweiten Trennkolbenf lache ausgetibten Druck an 
Radbremsen weitergeben, 

Eine derartige Bremsanlage ist z. B- aus der 
internationalen Patentanmeldung WO 99/58735 bekannt. Fallt 
beispielsweise in einer solchen Bremsanlage wahrend des 
Betriebs in der bevorzugten *Brake-by-Wire" - Betriebsart 
der Strom aus, nehmen die den Trennkolbeneinrichtungen 
vorgeschalteten Druckregelventile der vorbekannten 
Bremsanlage eine Schaltstellung ein, in der eine Verbindung 
zwischen den Trennkolbeneinrichtungen und dem 
Druckmittelvorratsbehalter ermoglicht wird, so dafi auf den 
ersten Trennkolbenf lachen kein Druck mehr anliegt und die 
Trennkolben unter der Wirkung von Riickstellf edern in ihre 
Ausgangsposition zurUckkehren und durch das damit 
verbundene Zuruckweichen der zweiten Trennkolbenf lachen ein 
mit den Radbremsen verbundenes Volumen zur Aufnahme von 
Druckmittel geschaffen wird, das dem in den 

Druckmittelvorratsbehalter abgelassenen Volumen entspricht. 
Gleichzeitig werden auch in den Leitungen zwischen der 
hydraulischen Kolben-Zylinder-Anordnung und den 
Trennkolbeneinrichtungen eingeftigte, elektrisch schaltbare 
Trennventile geoffnet, liber die aus der mit der Pedalkraft 
beaufschlagten Kolben- Zylinder- Anordnung Druckmittel in 
das frei werdende Volumen nachstromt. Die Trennkolben 
werden dadurch entgegen der Betatigungsrichtung im m Brake- 
by-Wire''- Modus verschoben, Zum wieder Erreichen des 
Radbrems- Druckniveaus, das vor dem Stromausfall bestanden 
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hatte muss das gesamte frei werdende Volumen wieder 
aufgeftlllt werden. Entsprechend weit fallt in dieser 
Situation das Bremspedal durch, so dass der das Pedal 
betatigende Fahrer den Eindruck eines schwerwiegenden 
Bremsenversagens bekommt. Dadurch wird die 
Betriebssicherheit der vorbekannten Bremsanlage, 
insbesondere beim Stromausf all, wesentlich beeintrachtigt . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 
Erhohung der Betriebssicherheit der Bremsanlage der 
eingangs genannten Gattung zu erreichen bzw. eine 
Bremsanlage vorzuschlagen, bei der verschiedene Fehlerfaile 
durch mehrere Rtickf allbetriebsarten derart aufgefangen 
werden, dafi die oben erwahnten Nachteile weitgehend 
eliminiert werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dafi die 
Trennkolbeneinrichtungen in wenigstens einer 
Ruckfallbetriebsart in einer Richtung betatigbar sind, die 
der Betatigungsrichtung in der *Brake-by-Wire" - Betriebsart 
entspricht . 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erf indungsgegenstandes 
sind in den Unteransprtichen 2 bis 18 aufgefiihrt. 

Im folgenden werden Beispiele der Ausf iihrungsformen der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
schematischen Zeichnungen naher erlautert. In den 
Zeichnungen zeigen : 

Fig. 1 den Aufbau der erf indungsgemaiien Bremsanlage 
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gemaB einer ersten Ausfiihrungsf orm, 

Fig. 2 den Aufbau einer zweiten erf indungsgemaflen 
Ausftlhrungsform der Bremsanlage, und 

Fig. 3 einen bei der in Fig. 1 gezeigten Ausf Uhrungsform 
einsetzbaren mechanischen Kraf tUbertragungs- 
mechanismus in schematischer dreidimensionaler 
Darstellung* 



Die in der Zeichnung lediglich schematisch dargestellte 
Bremsanlage besteht im wesentlichen aus einer mittels eines 
Bremspedals 1 betatigbaren hydraulischen Kolben-Zylinder- 
Anordnung 2, einem mit der Kolben-Zylinder-Anordnung 2 
zusammenwirkenden Wegsimulator 3, einem der Kolben- 
Zylinder-Anordnung 2 zugeordneten Druckmittelvorrats- 
behalter 4, einer hydraulischen Hilf sdruckquelle 5, 
Trennkolbeneinrichtungen 6a, 6b, denen elektrisch 
steuerbare Druckregelventile 7a, 8a, 7b, 8b vorgeschaltet 
sind und an die nicht dargestellte Fahrzeugbremsen 
angeschlossen sind, sowie einer nicht dargestellten 
elektronischen Steuer- und Regeleinheit . Dabei ist 
vorzugsweise jeder Radbremse eine Trennkolbeneinrichtung 
zugeordnet . 

Die in einem Gehause 20 angeordnete Kolben-Zylinder- 
Anordnung 2 weist einen in einer Bohrung 22 verschiebbar 
gefuhrten Kolben 21 auf, der einen hydraulischen Raum 23 
begrenzt, der einerseits ttber ein elektrisch steuerbares 
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Druckaufbauventil 9 mit der Hilf sdruckquelle 5 und 
andererseits Uber die erstgenannten Druckregel- bzw. 
Druckaufbauventile 7a, 7b mit den Trennkolbeneinrichtungen 
6a, 6b verbindbar ist. Der im Raum 23 eingesteuerte 
Systemdruck wird mittels eines Drucksensors 17 erfaflt. Die 
Hilf sdruckquelle 5 wird vorzugsweise durch eine an den 
Druckmittelvorratsbehalter 5 angeschlossene Pumpe 15 sowie 
einen Hochdruckspeicher 16 gebildet, dessen Druck bzw. 
Fttllzustand mittels nicht gezeigter Sensoren Uberwacht 
werden. Auflerdem ist der Raum 23 Uber ein elektrisch 
schaltbares Verbindungsventil 11 an eine hydraulische 
Verbindung 10 anschlieJlbar, die mittels einer mechanisch 
steuerbaren Druckaufbau-/Druckabbau-Ventilkombination 12, 
13 mit der Hilf sdruckquelle 5 oder dem 

Druckmittelvorratsbehalter 4 verbindbar ist. Die mechanisch 
steuerbare Druckaufbau/Druckabbau-Ventilkombination 12, 13 
wird vorzugsweise durch ein zwei Steuerkanten aufweisendes 
Schieberventil gebildet, das beispielsweise mittels eines 
drehbar gelagerten Kipphebels 14 durch den Kolben 21 
betatigbar ist. Andere konstruktive Ausfiihrungen der 
Ventilkombination 12, 13 wie z. B . eine Kombination von 
Sitzventilen sowie andere konstruktive Aus f tthrungen des 
Betatigungsmechanismus wie beispielsweise eine direkte 
Betatigung durch den Kolben 21 ohne Zwischenschaltung eines 
Kipphebels sind moglich. Der vorhin erwahnte Wegsimulator 
3, der dem Fahrer im Brake-by-Wire-Modus das gewohnte 
BremspedalgefUhl vermittelt, besteht in einer bevorzugten, 
fiir die Erfindung aber nicht notwendigerweise verbindlichen 
Ausgestaltung aus einem Simulatorkolben 31 sowie mindestens 
einem von zwei elastischen Elementen 32, 33, die in einer 
zylindrischen Ausnehmung 34 des Kolbens 21 angeordnet sind, 
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wobei der Simulator kolben 31 Uber eine Betatigungsstange 35 
mit dem Bremspedal 1 gekoppelt ist. Lediglich schematisch 
angedeutete, durch die Bewegung des Kolbens 21 betatigbare 
Sperrmittel 2 6, beispielsweise federnd vorgespannte 
Klemmkorper, verhindern eine Relativbewegung des 
Simulator kolbens 31 gegentiber dem Kolben 21 in 
Betatigungsrichtung, wenn dieser uber ein bestimmtes MaB 
hinaus in der Betatigungsrichtung verschoben wird. 

Auflerdem ist im Gehause 20 ein Anschlag 18 vorgesehen, der 
eine ubermafiige Bewegung des Kolbens 21 entgegen der 
Betatigungsrichtung begrenzt. Fttr eine Vorspannung des 
Kolbens 21 entgegen der Betatigungsrichtung sorgt eine 
Riickstellfeder 24, die eine axiale Verlangerung 25 des 
Kolbens 21 radial umgreift, deren Aufgabe im nachfolgenden 
Text erlautert wird. Der Bremspedalweg bzw. der 
Fahrerverz6gerungswunsch kann mittels eines Wegsensors 19 
erfafit werden. 

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, umfassen die 
Trennkolbeneinrichtungen 6a, 6b jeweils einen Trennkolben 
36a, 36b, die jeweils eine erste Trennkolbenf lache 37a, 37b 
sowie eine zweite Trennkolbenf lache 47a, 47b aufweisen, und 
die entgegen ihrer Betatigungsrichtung durch jeweils eine 
Druckfeder 48a, 48b vorgespannt sind. Die druckmaftige 
Zuordnung der Trennkolbenf lachen 37a, 37b sowie 47a, 47b 
ist dabei vorzugsweise derart getroffen, dali die erste 
Trennkolbenf lache 37a, 37b mit dem im Raum 23 
eingesteuerten Druck (Systemdruck) beauf schlagbar ist, 
wahrend die Trennkolbenf lache 47a, 47b dem Aufbau eines 
hydraulischen Druckes in den Radbremsen dient. Die vorhin 
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erwahnte Verlangerung 25 des Kolbens 21 dient einer 
Kraf tuber traguhg zwischen dem Kolben 21 und den Trennkolben 
36a, 36b/ die mittels eines lediglich schematisch 
angedeuteten mechanischen Kraf tlibertragungsmechanismus 27 
erfolgt. Ein derartiger Kraf tlibertragungsmechanismus, der 
vorzugsweise als eine Waagebalkenanordnung ausgefUhrt ist, 
ist in Fig. 3 dargestellt. Von den Trennkolben 36a, 36b 
begrenzte Druckraume 49a, 49b sind mittels absperrbarer 
hydraulischer Verbindungen mit Druckmittelvorratsbehaltern 
verbindbar, die vorzugsweise mit dem Druckmittelvorrats- 
behalter 4 eine nicht dargestellte Einheit bilden konnen, 
wodurch ein begrenzter Austausch von Druckmittel zwischen 
den ansonsten getrennten hydraulischen Kreisen ermoglicht 
wird. 

Der Aufbau der in Fig. 2 dargestellten zweiten AusfUhrung 
des Erf indungsgegenstandes entspricht weitgehend dem vorhin 
erlauterten Aufbau der ers ten AusfUhrung. Der Unterschied 
besteht in der Ausbildung des zwischen dem Kolben 21 bzw. 
25 und den Trennkolbeneinrichtungen 6a, 6b wirkenden 
Kraf tlibertragungsmechanismus, der bei dem in Fig. 2 
gezeigten Beispiel als eine hydraulische Anordnung 
ausgefUhrt ist. Im dargestellten Beispiel wirkt die 
Verlangerung 25 des Kolbens 21 kraf tUbertragend mit einem 
zweikreisigen Druckgeber 28 zusammen*, an dessen Druckraume 
29, 30 hydraulische Raume 38a, 38b angeschlossen sind, die 
die Trennkolben 36a, 36b in zwei voneinander unabhangig 
bewegbare Abschnitte 136a, b; 236a, b teilen. Dadurch konnen 
die zweiten Trennkolbenf lachen 47a, b in 

Betatigungsrichtung verschoben werden, wahrend die ersten 
Trennkolbenf lachen 37a, b unbetatigt bleiben. An die von 
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den zweiten Trennkolbenf lachen 47a, b begrenzten Druckraume 
49a, b sind die vorhin erwahnten Radbremsen angeschlossen. 

Im nachfolgenden Text wird die Funktionsweise der 

erf indungsgemafien Bremsanlage an dem in Fig. 1 gezeigten 

Ausftthrungsbeispiel naher erlautert. 

Im unbetatigten Zustand des Bremspedals 1 wird der 
Simulatorkolben 31 Uber die elastischen Elemente 32, 33 
gegen einen naher nicht bezeichneten, im Kolben 21 
ausgebildeten Anschlag gedrtickt. In der bevorzugten Brake- 
by-Wire-Betriebsart wird der am Bremspedal 1 mittels des 
Wegsensors 19 erfafite Fahrerverzogerungswunsch in einer 
nicht dargestellten elektronischen Steuereinheit in einen 
im Raum 23 einzusteuernden Systemdruckwert umgerechnet, der 
mittels des elektrisch steuerbaren Druckaufbauventils 9 
sowie des elektrisch steuerbaren Verbindungsventils 11 
eingestellt wird. Dabei wird der Kolben 21 durch den 
Systemdruck am Anschlag 18 gehalten, so dafi dem Fahrer bei 
Betatigung des Bremspedals 1 ein Pedalgeflihl vermittelt 
wird, das durch die elastischen Elemente 32, 33 vorgegeben 
ist. In der Position des Kolbens 21 am Anschlag 18 ist das 
mechanisch bet&tigbare Druckabbauventil 13 verm5ge der 
Ansteuerung Uber den Kipphebel 14 in geoffnetem Zustand, so 
dafi die hydraulische Verbindung 10 mit dem 
Druckmittelvorratsbehalter 4 verbunden ist und bei Bedarf 
mit dem elektrisch steuerbaren Verbindungsventil 11 ein 
Druckabbau im Raum 23 bewirkt werden kann. Die elektrisch 
steuerbaren Druckregelventile 7a, 8a, 7b, 8b ermoglichen 
eine radindividuelle Bremsdruckanpassung . Bei vom 
FahrzeugfUhrer unabhangigen Bremsungen bzw. *Fremd"- 
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Bremsungen, beispielsweise bei ASR, ESP und ACO 
Bremsvorgangen, wird von einem elektronischen 
Fahrerassistenzsystem eine Soll-Verzdgerung oder ein 
Systemdruckwert direkt vorgegeben. 

Bei einem Stromausf all, der beispielsweise durch einen 
Batteriedef ekt, einen Kurzschlufi oder durch Ausschalten der 
Zundung verursacht wird, geht die erf indungsgemaBe 
Bremsanlage automatisch in eine erste Rtickf allbetriebsart 
uber, in der hydraulisch vers tar kte Fahrerbremsungen 
moglich sind. Bei einer Betatigung durch den Fahrer bewegt 
sich der Kolben 21 zun&chst vom Anschlag 18 weg. Dabei 
kommt er jedoch nicht weit, da das mechanisch ansteuerbare 
Druckaufbauventil 12 offnet und dem Systemdruck so lange 
erhoht, bis der Kolben 21 wieder in die Nahe des Anschlags 
18 zurtickgedruckt wird. Beim Nachlassen der 
Fahrerbetatigung wird der Systemdruck Uber das mechanisch 
ansteuerbare Drue kabbau vent il 13 entsprechend abgebaut. Die 
Pedalcharakteristik ist praktisch gleich der in der Brake- 
by-Wire-Betriebsart, wobei lediglich die kleine 
Verschiebung des Kolbens 21 aus der Position am Anschlag 18 
in die Position in der Nahe des Anschlags 18 und das 
geringe Regelspiel der mechanisch steuerbaren Druckaufbau- 
Druckabbauventll-Kombination 12, 13 (Oberdeckungsweg des 
Schiebers) geringe, vom Fahrer kaum wahrnehmbare Anderungen 
der Pedalcharakteristik verursachen. Fremdbremsvorgange, 
die fur ASR, ESP und ACC benStigt werden, sind nicht 
moglich, wobei ABS ohne Strom auch nicht funktionsf ahig 
ist. Das Obertragungsverhalten des Bremssystems ist durch 
eine lineare Bremskraf tverstarkung ohne Springerf unktion 
charakterisiert . 
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Der groBte Vorteil der erf indungsgemaBen Einfiihrung dieser 
neuen Ruckf allbetriebsart liegt in der Behebung des oben 
erwahnten Hauptnachteils der Bremsanlage gemali der WO 
98/57835. Bei einem wahrend einer Bremsung auf tretenden 
Stromausf all entstehen keine irritierenden 
Pedalkraf tanderungen und -bewegungen. 

Die erste RUckf allbetriebsart greift auch bei einem Defekt 
des elektrisch steuerbaren Druckaufbauventils 9. In diesem 
Fall sind sogar ABS-geregelte Bremsvorg^nge moglich. 

Bei einem Ausfall des Hilfsdrucks, geht die 
erf indungsgemafie Bremsanlage automatisch in eine zweite 
Ruckf allbetriebsart Uber. Bei einer Betatigung durch den 
Fahrer bewegt sich der Kolben 21 vom Anschlag 18 weg und 
erzeugt beim Eintauchen in den Raum 23 einen Systemdruck, 
der auf die ersten Trennkolbenf lachen 37a, 37b wirkt. 
In dieser Betriebsart andert sich die Pedalcharakteristik, 
weil sich der Kolben 21 signifikant vom Anschlag 18 weg 
bewegt. Dabei kann der Simulatorkolben 31 durch die vorhin 
erwahnten Sperrmittel 2 6, beispielsweise durch Reibschlufi, 
mit dem Kolben 21 verriegelt werden, um den Pedalweg nicht 
groli werden zu lassen. 

Bei einem Versagen des Druckaufbaus im Raum 23 geht die 
erf indungsgemafie Bremsanlage automatisch in eine dritte 
Ruckf allbetriebsart liber. Wenn beispielsweise durch eine 
Undichtigkeit ein Aufbau von Systemdruck im Raum 23 nicht 
moglich ist, taucht der Kolben 21 in den Raum 23 ein, ohne 
dafi sich die Trennkolben 36a, 36b bewegen. In diesem Fall 
greift der im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene 
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mechanisch betatigbare Kraf tUbertragungsmechanismus 27, der 
nach ZurUcklegen eines durch die Abmessungen der 
Konstruktion festgelegten Anf angskolbenwegs die Bewegung 
des Kolbens 21 auf die Trennkolben 36a, b Ubertragt. Die 
Obertragung erfolgt dabei vorzugsweise derart, dafi die 
Summe der Trennkolbenwege gleich dem Kolbenweg ist. Die 
beschriebene dritte RUckf allbetriebsart wird ben6tigt, weil 
die Krafttibertragung der zweiten RUckf allbetriebsart via 
Systemdruck eine hydraulisch nur einkreisige Stelle des 
Bremssystems darstellt. 

Wie bereits erlautert wurde, behebt die erste 
RUckfallbetriebsart einen schwerwiegenden Nachteil im Stand 
der Technik, nSmlich die Probleme beim Stromausfall wahrend 
einer Brake-by-Wire-Bremsung. Die zweite RUckf allbetriebs- 
art wird aktiv, wenn kein Hilfsdruck verfUgbar ist. Die 
dritte RUckf allbetriebsart wird aktiv, wenn kein 
Systemdruck aufbaubar ist. Dieser Fehler entspricht im 
Stand der Technik einem Kreisausfall durch Versagen einer 
Dichtung des als hydraulische Kolben-Zylinder-Anordnung 
verwendeten Tandemhauptzylinders . Wahrend dort in der 
einzigen RUckf allbetriebsart nur noch zwei Fahrzeugrader 
bremsbar sind, konnen bei der erf indungsgemafien Bremsanlage 
noch alle vier Rader gebremst werden. 

Die vorgeschlagene Bremsanlage ist durch die Mehrzahl der 
automat isch ansprechenden RUckf allbetriebsarten und die 
vier hydrostatischen Radbremskreise sicherer als die 
Bremsanlage gemaii dem zitierten Stand der Technik und 
sicherer als alle heute in Serie gebauten Bremssysteme, und 
zwar bei gleichem, wenn nicht sogar geringerem Aufwand an 
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Bauraum, Gewicht und Anzahl von technisch anspruchsvollen 
Teilen wie Ventile, Kolben und Dichtungen. Als *Brake-by- 
Wire"-Bremssystem erfullt sie die aktuellen Forderungen 
nach integrierter Bremskraf tverstarkung mit frei 
def inierbarer Kennlinie, beispielsweise mit 
* Springer funktion", Fremdsteuerbarkeit und 

Pedalrtickwirkungsfreiheit bei elektronischen Eingriffen zur 
Bremsdruckregelung . 
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Patentansprtiche : 

1. Bremsanlage fttr Kraf tf ahrzeuge, die in einer "Brake- 
by-Wire" Betriebsart sowohl vom Fahrzeugf Uhrer als 
auch unabhangig vom Fahrzeugf uhrer ansteuerbar ist, 
vorzugsweise in der m Brake-by-Wire" Betriebsart 
betrieben wird und in einer RUckf allbetriebsart 
betrieben werden kann, in der nur der Betrieb durch 
den Fahrzeugfuhrer mSglich ist, mit 

a) einem Bremspedal (1) zum Betatigen einer 
hydraulischen Kolben-Zylinder-Anordnung (2), auf 
deren Kolben (21) bei der Ansteuerung der 
Bremsanlage durch den Fahrzeugfuhrer eine 
Betatigungskraft (Pedalkraft) ausgeUbt wird, 

b) einem mit der hydraulischen Kolben-Zylinder- 
Anordnung (2) zusammenwirkenden Wegsimulator (3 
bzw. 31-33), 

c) einem Druckmittelvorratsbehalter (4) und einer 
hydraulischen Hilf sdruckquelle (5), mit deren 
Druck die Radbremsen in der m Brake-by-Wire" 
Betriebsart beauf schlagbar sind, 

d) einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit , 
sowie 

e) zwischen der Hilf sdruckquelle (5) und den 
Radbremsen geschalteten, elektrisch steuerbaren 
Druckregelventilen (7a, 8a, 7b, 8b) sowie 
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Trennkolbeneinrichtungen (6a, 6b) , die in der 
*Brake-by-Wire" - Betriebsart auf einer ersten 
Trennkolbenf lache (37a, 37b) mit dem durch die 
Druckregelventile (7a, 8a, 7b, 8b) eingestellten 
Druck beaufschlagt werden und den von einer 
zweiten Trennkolbenf l&che (47a, 47b) ausgettbten 
Druck an die Radbremsen weitergeben, dadurch 
gekennzeichnet , das 3 

die Trennkolbeneinrichtungen (6a, 6b) in wenigstens 
einer Rttckf allbetriebsart in einer Richtung betatigbar 
sind, die der Betatigungsrichtung in der m Brake-by- 
Wire"- Betriebsart entspricht. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kolben (21) der hydraulischen Kolben- 
Zylinder-Anordnung (2) in einen hadraulischen Raum 
(23) eintaucht, der einerseits liber ein elektrisch 
steuerbares Druckaufbauventil (9) mit der 

Hilf sdruckquelle (5) und andererseits ttber ein 
elektrisch steuerbares Verbindungsventil (11) sowie 
ein mechanisch steuerbares Druckabbauventil (13) mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter (4) verbindbar ist. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, dass fur den Kolben (21) der 
hydraulischen Kolben-Zylinder-Anordnung (2) ein 
Anschlag (18) vorgesehen ist, der den Weg des Kolbens 
(21) entgegen der Betatigungsrichtung begrenzt. 

4. Bremsanlage riach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, 
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dass das mechanisch steuerbare Druckabbauventil (13) 
mit dem Kolben (21) der hydraulischen Kolben- Zylinder- 
Anordnung (2) derart zusammenwirkt, dass das 
mechanisch steuerbare Druckabbauventil (13) kurz vor 
Erreichen des Anschlags (18) Sffnet. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, 
dass das mechanisch steuerbare Druckabbauventil (13) 
mit einem mechanisch steuerbaren Druckaufbauventil 
(12) gekoppelt ist, das einen Druckaufbau im Raum (23) 
verursacht, sobald der Kolben (21) sich in 
Betatigungsrichtung vom Anschlag (18) iiber ein Mafl 
hinaus bewegt, das einer Druckaufbauposition 
entspricht, 

6. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 5 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Trennkolbeneinrichtungen (6a, 
6b) jeweils einerseits iiber ein elektrisch steuerbares 
erstes Druckregelventil (7a, 7b) mit dem Raum (23) und 
andererseits iiber ein elektrisch steuerbares zweites 
Druckregelventil (8a, 8b) sowie das mechanisch 
steuerbare Druckabbauventil (13) mit dem 
Druckmittelvorratsbehalter (4) verbindbar sind. 

7 . Bremsanlage nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Radbremse eine Trennkolbeneinrichtung (6a, 6b) 
zugeordnet ist. 

8 . Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung der 
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Trennkolbeneinrichtungen (6a, 6b) durch Beauf schlagung 
der ersten Trennkolbenf lache (37a, 37b) mit einem 
Druck erfolgt. 



9. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 
bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung der 
Trennkolbeneinrichtungen (6a, 6b) durch Mittel (27) 
zur Ankopplung des vom Kolben (21) zurUckgelegten 
Verfahrwegs an die Verfahrwege der zweiten 
Trennkolbenf lichen (48a, 48b) erfolgt. 

10. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 
bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Druckbeauf schlagung der ersten Trennkolbenf lache (37a, 
37b) in einer ersten RUckf allbetriebsart durch einen 
von der Hilf sdruckquelle (5) gelieferten und von der 
mechanisch betatigten Druckauf- und -abbauventil- 
Kombination (12,13) eingestellten hydraulischen Druck 
erfolgt . 

11. Bremsanlage nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, 
dass die Druckbeauf schlagung der ersten 
Trennkolbenflachen (37a, 37b) in einer zweiten 
Ruckfallbetriebsart durch einen Druck erfolgt, der 
durch ein Eintauchen des Kolbens (21) in den Raum (23) 
entsteht. 

12. Bremsanlage nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, 
dass in einer dritten Rtickf allbetriebsart die Weg- 
Ankopplungsmittel (27) den Weg des Kolbens (21) an die 
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Summe der Verfahrwege der zweiten Trennkolbenf lachen 
( 3 8 a , 38b) anbinden . 

13. Bremsanlage nach Anspruch 9 oder 12 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Weg-Ankopplungsmittel durch 
eine Waagebalkenanordnung (27) gebildet werden. 

14. Bremsanlage nach Anspruch 9 oder 12 dadurch 
gekennzeichnet/ dafi die Weg-Ankopplungsmittel durch 
einen hydraulischen Kraf tiibertragungsmechanismus (28, 
29, 30, 38a, b) gebildet werden. 

15. Bremsanlage nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, 
daB der hydraulische Kraf tiibertragungsmechanismus 
durch einen ein- oder zweikreisiger. Druckgeber (28) 
sowie hydraulische Raume (38a, 38b) gebildet wird, die 
die Trennkolben in zwei unabhangig bewegbare 
Abschnitte (136a, b; 236a, b) teilen. 

16. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 15 dadurch gekennzeichnet, daB in der * Brake-by- 
Wire"- Betriebsart im Raum (23) mit Hilfe des 
elektrisch steuerbaren Druckaufbauventils (9) und des 
elektrisch steuerbaren Verbindungsventils (11) ein 
Systemdruck eingestellt wird, aus dem liber die den 
Trennkolbeneinrichtungen (6a, 6b) vorgeschalteten, 
elektrisch steuerbaren Druckregelventile (7a, 8a, 7b, 
8b) radindividuelle BremsdrUcke ableitbar sind. 

17. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
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bis 16 dadurch gekennzeichnet , dafi zumindest in 
Betatigungsrichtung wirksame Sperrmittel (26) 
vorgesehen sind, die eine Relativbewegung des 
Wegsimulators (3 bzw. 31-33) in Betatigungsrichtung 
gegenOber dem Kolben (21) der hydraulischen Kolben- 
Zylinder-Anordnung (2) dann verhindern, wenn der 
Kolben (21) von seinem Anschlag (18) weg Uber ein 
bestimmtes MaB hinaus in Betatigungsrichtung 
verschoben wird. 

18. Bremsanlage nach Anspruch 17 dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Sperrmittel (26) Klemmkorper umfassen- 
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